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1 はじめに
QUICはGoogleによって提案された新しいトランスポー
トプロトコルである [1]。QUICはトランスポート層として
UDPを用いるため、輻輳制御等の機能をアプリケーショ
ン層に実装するので、ユーザスペースで実行されるという
特徴をもつ。さらに、QUICは TCPのように 3ウェイハ
ンドシェイクが必要なく、0-RTTで通信が開始できるた
め、RTTに左右されにくい接続の高速化が可能である [2]。
　本稿では、QUICが従来のトランスポートプロトコルで
最も一般的な TCPとリンクを共有して通信する場合に，
両者のスループット間に不公平性が生じること [2]の原因
を調査し、その改善策について、ネットワークシミュレー
タを用いて検討する。

2 手法・前提条件
本稿では QUIC と TCP 間の不公平性を検証するにあ
たって、ns-3 Network Simulatorを用いた。トポロジーは
図 1の通りである。　

n2

n0 n1

n4

10Mbps
1.5ms

quic_port = 6121

n3 n5QUIC (CUBIC)
10Mbps
1.5ms

TCP CUBIC
10Mbps
1.5ms

QUIC (CUBIC)
10Mbps
1.5ms

TCP CUBIC
10Mbps
1.5mstcp_port = 80

パケットサイズ
1380 Bytes

図 1 シミュレーショントポロジー

3 結果
上記の条件を用いて測定した TCP と QUIC のスルー
プットを図 2に示す。
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図 2 QUICと TCPのスループット

QUICフローが流入してから徐々に QUICフローのス
ループットが向上し、TCPフローのスループットが減少
している。このことからQUICフローと TCPフロー間の
スループットの公平性が損なわれていることがわかる。
　次にTCPとQUICそれぞれのパケット到着数を図 3に

示す。図 3のとおり、QUICフローの通信が開始する 10秒
付近では，QUICフローとほぼ同じペースで TCPフロー
のパケット数が増加しているが，約 20秒以降は TCPフ
ローの増加率が緩やかに減少していることがわかる。対し
てQUICフローの増加率は減少することはなく、むしろわ
ずかに上昇していることがわかる。さらに図 3の 19秒か
ら 20秒までを拡大した結果を図 4に示す。図 4のとおり
QUICフローが流れている間、TCPフローの傾きが緩や
かになりパケットの到着間隔が空いていることがわかる。
加えてQUICフローのパケットが流れている時間が、TCP
フローのパケットが流れている時間に対して長くなってい
ることがわかる。
　

0

2000

4000

6000

8000

10 14 18 22 26

パケ
ット

数（
個）

秒（s）

QUIC

TCP

図 3 QUICと TCPの到着パケット数の推移
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図 4 図 3の 19秒から 20秒時点までの拡大図

4 今後の課題
本稿ではQUICフローとTCPフローの不公平性につい
て調査した。今後は不公平性の解消のためにルータのバッ
ファサイズの拡大やルータにおけるTCPパケットやTCP

の ACKの優先制御方式などを検討する予定である。
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